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@ Vorrichtung zur Bremsdruckregelung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bremsdruck- 
regelung in hydrauiischen Bremsanlagen von Fahrzeu- 
gen, umfassend 

- wenigstens je einen Mefcwertgeber 
^(17, 18) fur die Relativbewegung zwischen Betatigungs- 

einrichtung (3) und Widerlager (5, 5', 5") und/oder fur die 

in die Simulatorfeder (4) eingeleitete Pendelkraft, 
^ (22) fur die Position eines Bremskolbens (7, 8, T 8*, 7", 8") 

und 

- (19, 20) fur den Druck im Bremskreis oder zwischen Steu- 
erventil (14) und Gehause (1), wobei das von der Druck- 
versorgungseinrichtung (11) uber das Steuerventil (14) 
flie&ende hydraulrsche Druckmittel ausschliefclich in ei- 
nen Raum (23) des Gehauses (1) eingespeist wird r wo es 
einerseits das Widerlager 5, 5', 5") gegen den Anschtag 
(26) driickt und andererseits wenigstens einen Bremskol- 
ben (7 r 8, 7', 8*, 7", 8") mit Druck beaufschlagt. 
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Beschreibung 

Die Hrfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bremsdruck- 
regelung gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist in der DE 35 45 566 Al 
beschrieben. Sie umfaBt u. a. einen aus Federelementen auf- 
gebauten Wegsimulator und eine Druckversorgungseinrich- 
tung mit einem Gummimembran-Druckspeicher. Bei derar- 
tigen Gummimembranen diffundiert mit der Zeit das Gas in 
die Bremsftussigkeit. Bei Ausfall der Druckversorgungsein- 
richtung, kann die gesamte Bremsanlage unbrauchbar wer- 
den, weil das Volumen des Hauptbremszylinders zum Kom- 
priimeren des in Druckfliissigkeit enthaltenen Gases nicht 
ausreicht. Bei intakter Bremsanlage kann das in die Brems- 
kreise gelangte Gas durch den Fahrer nicht festgestellt wer- 
den, da das Pedalgefuhl wegen des Einsatzes des Wegsimu- 
lators unverandert bleibt. 

Es besteht sornit die Aufgabe, die Betriebssicherheit der 
bekannten Vorrichtung zu verbessern, eine hinsichtlich Pe- 
dalkomfort optimaie Bremskraftverstarkung zu erreichen 
und einen komfortablen, fahrerunabhangigen Bremseingriff 
uber eine elektrische bzw. elektronische Regeleinrichtung 
zu ermog lichen. Dabei soli auBerdem eine Uberwachung der 
FunktionssicherheiL der Bremsanlage durch elektrische bzw. 
elektronische Ermittlung des Entluftungszustandes durch- 
fuhrbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch die Kombination der kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 in Verbindung mit 
den einleitend genannten gattungsbildenden Merkmalen ge- 
lost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des 
Erfindungsgedankens sind in den Unteranspriichen 2 bis 20 
beschrieben. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird im Normal- 
bremsfall das gesamte Druckmittel, das fur die Bremsung 
erforderlich ist, iiber die Beaufschlagung der Bremskolben 
von der Druckversorgungseinrichtung zur Verfugung ge- 
stellt. Die Bremskolben werden dabei als Sperre zwischen 
dem Druckmittel im eigentlichen Bremskreislauf und dem 
ggf. gasbeladenen Druckmittel in der Druckversorgungsein- 
richtung benutzt. Umfangreiche Versuche haben gezeigt, 
daB eine direkte Beaufschlagung der Bremszylinder aus der 
Druckversorgungseinrichtung nur fur kurzzeitige ABS- 
Bremsungen zulassig ist, weil anderenfalls die Bremswir- 
kung wegen unzureichender Entluftung beeintrachugt sein 
kann. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung hat den weiteren Vor- 
teil, daB die Signale der MeBwertgeber dazu benutzt werden 
konnen, den Entluftungszustand der Bremsanlage zu kon- 
trollieren. Eine kombinierte Auswertung der MeBwerte er- 
laubt es im Vergleich mit abgespeicherten Sollwerten bzw. 
Kennlinien oder Kennlinienfeldern auf den Zustand der An- 
lage zu schlieBen und ggf. ein Warnsignal auszulosen. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung laBt sich dem- 
nach nicht nur das Eindringen von Gas in den eigentlichen 
Bremskreislauf besser verhindem, sondem auch eine selbst- 
tatige Uberwachung des Entluftungszustandes und eine Feh- 
leranzeige realisieren. 

Weitere Einzelheiten werden anhand der in den Fig. 1 bis 
4 dargestellten Ausfuhrungsbeispieien naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der Vorrichtung mit ei- 
nem Schaltschema fur den Bremskreislauf und fur die 
Druckversorgungseinrichtung, 

Fig. 2 eine Abwandlung des Schaltschemas von Fig. 1, 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung, 

Fig. 4 eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 


Ben Vorrichtung. 

Die Vorrichtung gemaB Fig. 1 umfaBt als Hauptbaugrup- 
pen einen Bremskraftverstarker, einen Tandemhauptzylin- 
der, eine Druckversorgungseinrichtung und einen Ventil- 
5 block fur die Beaufschlagung der Radbremszylinder. Dabei 
sind die Gehause 1 und 41 fiir den Bremskraftverstarker und 
fur den Tandemhauptzy Under einteilig ausgebildet und die 
Bremskolben 7 und 8 und die mit dem Bremspedal 2 mecha- 
nisch gekoppelte Betatigungseinrichtung 3 axial fluchtend 

10 zueinander angeordnet. Die Betatigungseinrichtung 3 wirkt 
iiber eine Simulatorfeder 4 auf ein Widerlager 5, das seiner- 
seits bei einem Ausfall der Druckversorgung uber einen 
Kolben 6 direkt die als Tandem angeordneten Bremszylin- 
der 7 und 8 verschieben kann. 

15 In umgekehrter Richtung wirken die Ruckstellfedem 9 
und 10 der Bremskolben 7 und 8 iiber den Kolben 6 auf das 
Widerlager 5, das in der Ausgangsstellung gegen einen im 
Gehause 1 ausgebildeten Anschlag 26 angedriickt wird. Das 
als Widerlager 5 bezeichnete Bauteil besteht aus einem Ba- 

20 sisteil 27, einem hohlzylindrischen Teil 28 und einem kol- 
benartigen Teil 29, der seinerseits in einen hohlzylindri- 
schen Teil 30 des Kolbens 60 eingreift und einen hohlzylin- 
drischen Teil 32 aufweist, der durch eine Wand 33 unterteilt 
ist. 

25 In den bremspedal seitigen Teil des hohlzylindrischen 
Teils 32 greift ein kolbenformiger Fortsatz 31 der Betati- 
gungseinrichtung 3 ein, wahrend im bremskolbenseitigen 
Teil des hohlzylindrischen Teils 32 eine Drosseleinrichtung 
ausgebildet ist, die eine Drosselbohrung 34 in der Wand 33, 

30 eine Drosselbohrung 35 im hohlzylindrischen Teil 30 des 
Kolbens 6 und ein durch eine Feder 37 vorgespanntes 
SchlieBglied 36 fur die Drosselbohrung 34 umfaBt. Diese 
Drosseleinrichtung hat den Zweck, das Ansprechverhalten 
des Bremskraftverstarkers zu verbessern. 

35 Die Druckversorgungseinrichtung 11 umfaBt eine motor- 
betriebene Pumpe 12, einen Druckspeicher 13 und ein Steu- 
erventil 14 mit vorgeschaltetem 2/2-Ventil 14a. Sie ist iiber 
einen AnschluB mit einen im Gehause 1 zwischen Widerla- 
ger 5 und Kolben 6 ausgebildeten Raum 23 verbunden. 

40 Uber dem Hauptbremszylinder 41 ist ein Vorratsbehalter 
fur das Druckmittel angeordnet, der in zwei Kammern 16a 
und 16b unterteilt ist. Die linke Kammer 16a ist mit einem 
zwischen dem Bremskolben 8 und dem Hauptbremszylinder 
41 ausgebildeten Raum 25 verbunden, wahrend die rechte 

45 Kammer 16b iiber eine ZufluBbohrung mit einem zwischen 
Gehause 1 und Kolben 6 ausgebildetem Raum 24 verbunden 
ist. 

Der Ventilblock 15 entspricht dem einer ublichen Brems- 
anlage. Er enthalt eine motorbetriebene Pumpe 15a zur Rea- 
50 lisierung von ABS-, ASR- und anderen Funktionen. 

AuBerdem umfaBt die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungs- 
form des Erfindungsgedankens noch 

- einen MeBwertgeber 17 zur Erzeugung eines Wegsi- 
55 gnals fur die Betatigungseinrichtung 3, 

- einen MeBwertgeber 18 zur Erzeugung eines Wegsi- 
gnals fur das Bremspedal 2, 

- einen MeBwertgeber 22 zur Erzeugung eines Wegsi- 
gn als fur den Kolben 6, 

60 - einen MeBwertgeber 21 zur Erzeugung eines Druck- 
signals fur die Druckversorgungseinrichtung 11 und 

- einen MeBwertgeber 19 zur Erzeugung eines Druck- 
signals fur den Ventilblock 15. 

65 Bei der Ausfuhrungsform gemaB 2 sind gegenuber Fig. 1 
nur die Druckversorgungseinrichtung U und der Ventil- 
block 15 geandert worden. Im Ventilblock 15 ist die Pumpe 
15a weggelassen worden. Die Beaufschlagung mit Druck- 
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mittel erfolgt stall dessen uber die Ventile 42 und 43 aus der 
Druck versorgungseinrichlung 11. Der MeBwertgeber 20 
entspricht dem MeBwertgeber 1 9 aus Fig. 1 und erzeugt ein 
dem Druck im Ventilblock 15 entsprechendes Signal. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 wird nur insoweit be- 
schrieben, als sie sich von Fig. 1 unterscheidet. Das Wider- 
lager 5' umfaBt einen Basisteil 27', einen hohlzylindrischen 
Teil 28' und einen kolbenariigen Teil 29', der seinerseits ei- 
nen hohlzylindrischen Teil 32' aufweisL Die Drosseleinrich- 
lung besteht aus einein Drosselglied 38 mil einein kolben- 
formigen Ansalz, einer Bohrung 39 und einer Drosselboh- 
rung 40 im bremskolbenseitigen Teil der Betatigungsein- 
richtung 3. Auch der Kolben 6' und die Breinskolben 7' und 
8* sind gegenuber der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 kon- 
struktiv abgewandelt. Die Bremskolben T und 8' sind durch 
Ruckstellfedern 9' und 10' in die Ausgangslage vorgespannt. 

Fig. 4 zeigt eine konstruktiv abgewandelte Bauform 5" 
des Widerlagers, die fur in einem Hauptbremszylinder 41" 
nebeneinander angeordnele Bremskolben 7" und 8" einsetz- 
bar ist. Die Bremskolben 7" und 8" sind durch Ruckstellfe- 
dern 9" und 10" in die Ausgangsstellung vorgespannt. 


43 Ventil 


Patent anspriiche 


Bezugszeichenliste 

1 Gehause 

2 Bremspedal 

3 Betatigungseinrichtung 

4 Simulator 

4, 5', 5" Widerlager 

6, 6* Kolben 

7, 7\ 7" Bremskolben 

8, 8', 8" Bremskolben 

9, 9', 9" Ruckstellfeder 
10, 10\ 10" Ruckstellfeder 

11 Druckversorgungseinrichtung 

12 Pumpe 

13 Druckspeicher 

14 Steuerventil 
14a 2/2-Ventil 

15 Ventilblock 
15a Pumpe 

16 Vorratsbehalter 

17 MeBwertgeber 

18 MeBwertgeber 

19 MeBwertgeber 

20 MeBwertgeber 

21 MeBwertgeber 

22 MeBwertgeber 

23 Raum 

24 Raum 

25 Raum 

26 Anschlag 
27, 27' Basisteil 

28, 28' hohlzylindrischer Teil 
29, 29' kolbenartiger Teil 
30 hohlzylindrischer Teil 

31, 31* kolbenformiger Fortsatz 

32, 32' hohlzylindrischer Teil 

33 Wand 

34 Drosselbohrung 

35 Drosselbohrung 

36 SchlieBglied 

37 Feder 

38 Drosselglied 

39 Bohrung 

40 Drosselbohrung 

41, 41', 41" Hauptbremszylinder 
42 Ventil 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


1. Vorrichtung zur Bremsdruckregelung in hydrauli- 
schen Bremsanlagen von Fahrzeugen, umfassend 

- ein Gehause (1), in dem ein axial verschiebli- 
ches Widerlager (5, 5', 5") fur eine Simulatorfeder 
(4) einer mit einem Bremspedal (2) mechanisch 
gekoppclten Betatigungseinrichtung (3) angeord- 
net ist, das in seiner Ausgangsposition an einem 
im Gehause (1) ausgebildeten Anschlag (26) an- 
liegl, 

- einen, wenigstens einen Bremskolben (7, 8, 7', 
8', 7", 8") aufweisenden Hauptbremszylinder (41), 

- eine Druckversorgungseinrichtung (11) mit 
motorbetriebener Pumpe (12), Druckspeicher (13) 
und Steuerventil (14), 

- einen drucklosen Vorratsbehalter (16) fur das 
hydraulische Druckmittel einschlieBlich aller er- 
forderlichen Verbindungsleitungen und 

- eine elektrische oder elektronische Regelein- 
richtung, dadurch gekennzeich.net, 

daB die Simulatorfeder (4) zwischen dem Widerlager 
(5, 5', 5") und der Betatigungseinrichtung (3) angeord- 
net ist, 

- wenigstens je ein MeBwertgeber (17, 18)fur die 
Relalivbewegung zwischen Betatigungseinrich- 
tung (3) und Widerlager (5, 5', 5") und/oder fur die 
in die Simulatorfeder (4) eingeleitete Pedalkraft, 
(22) fur die Position eines Bremkolbens (7, 8, 7', 
8', 7", 8") und 

(19, 20) fur den Druck im Bremskreis oder zwi- 
schen Steuerungs ventil (14) und Gehause (l)vor- 
gesehen ist und daB 
das von der Druckversorgungseinrichtung (11) uber 
das Steuerventil (14) flieBende hydraulische Druckmit- 
tel ausschlieBlich in einen Raum (23) des Gehauses (1) 
eingespeist wird, wo es einerseits das Widerlager (5, 5*, 
5" ) gegen den Anschlag (26) driickt und andererseits 
wenigstens einen Bremskolben (7, 8, 7', 8', 7", 8") mit 
Druck beaufschlagt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auBerdem ein MeBwertgeber (21) fur den 
Betriebsdruck der Druckversorgungseinrichtung (11) 
vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das hydraulische Druckmittel in Ab- 
hangigkeit von dem Wegsignal des MeBwertgebers 
(22) eingespeist wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB hydraulische Druckmittel in Abhan- 
gigkeit von einem Kraftsignal eingespeist wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das hydraulische Druckmittel in Ab- 
hangigkeit von einem eieklronischen Signal einge- 
speist wird, das von einem auBeren Abstandssensor, ei- 
nem Lenkwinkelsensor, einem Querbeschleunigungs- 
sensor, einem Gierratensensor und/oder einem anderen 
Beschleunigungssensor erzeugt wird. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das hydraulische Druckmit- 
tel in Abhangigkeit von einer Kombination der in den 
Anspriichen 3 bis 5 genannten Signale eingespeist 
wird. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB auBerdem ein Ventilblock 
(15) mit einer motorbetriebenen Pumpe (15a) zur Rea- 
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lisierung von ABS-, ASR- oder anderen Funktionen 
vorgesehcn ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, jedoch mit der MaB- 
gabe, daB der Ventilblock (15) ohne motorbetriebene 
Pumpe ausgebildet ist und daB das zur Realisierung der 5 
genanrtten Funktionen erforderliche Druckmittel von 
der Druckversorgungseinrichtung (11) uber Ventile 
(42, 43) zur Verfugung gestellt wird. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Steuerventil (14) analog to 
ansteuerbar ist und daB dem Steuerventil (14) ein 2/2- 
Ventil (14a) vorgeschaltet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Gehause (1) zwischen 
dem Widerlager (5) und dem Bremskolben (7, 8, 7', 8') 15 
ein Kolben (6, 6') angeordnet ist und daB zwischen dem 
Kolben (6, 6') und dem Bremskolben (7, 8, 7', 8') ein 
Nachlaufraum (24) ausgebildet ist, der mit dem druck- 
losen Vorratsbehalter (16) in Verbindung steht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der Bremskolben ein Tandemkolben (7, 

8, 7\ 8') ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Raum (23) des Gehau- 
ses (1) axial durch das Widerlager (5') und direkt durch 25 
wenigstens einen axial verschieblichen Bremskolben 
(7", 8") begrenzt ist, wobei der Bremskolben (7, 8') bei 
Ausfall der Druckversorgungseinrichtung direkt vom 
Widerlager (5) beaufschlagbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB zwei Bremskolben (7", 8") parallel ne- 
beneinander angeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Widerlager (5, 5', 5") 
bei nichtbetatigtem Bremspedal (2) von wenigstens ei- 35 
ner Ruckstellfeder (9, 10, 9', 10', 9", 10") des bzw. der 
Bremskolben (7, 8, 7', 8', 7", 8") gegen einen gehause- 
festen Anschlag (26) angedruckt wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Widerlager (5) ein im Ge- 40 
hause gefuhrtes Basisteil (27) aufweist, von dem aus 
sich auf der einen Seite ein hohlzylindrischer Teil (28) 
zur Aufnahme der Betatigungseinrichtung (3) und der 
Ruckstellfeder (4) und auf der anderen Seite ein kol- 
benartiger Teil (29) erstreckt, der in einem hohlzylin- 45 
drischen Teil (30) des Stufenkolbens (6) axial ver- 
schieblich gefuhrt ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der kolbenartige Teil (29) des Widerla- 
gers (5) hohlzylindrisch ausgebildet ist und daB ein 50 
kolbenformiger Fortsatz (31) der Betatigungseinrich- 
tung (3) in diesem hohlzylindrischen Teil (32) axial 
verschieblich gefuhrt ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der hohlzylindrische Teil (30) des kol- 55 
benfbrmigen Teils (29) des Widerlagers (5) durch eine 
Wand (33) mit Drosselbohrung (34) unterteilt ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der hohlzylindrische Teil (30) des Kol- 
bens (6) eine Drosselbohrung (35) aufweist. 60 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im hohlzylindrischen Teil (30) des kol- 
benfbrmigen Teils (29) des Widerlagers (5) ein feder- 
belastetes SchlieBglied (36) fur die Drosselbohrung 
(34) in der Wand (33) vorgesehen ist, das durch eine 65 
zwischen Wand (33) und Ende des hohlzylindrischen 
Teils (30) im Kolben (6) eingespannte Feder (37) in 
Offnungsstellung gehalten wird, solange zwischen Wi- 


6 

derlager (5) und Stufen kolben (6) keine Relativbewe- 
gung stattfindet. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB im hohlzylindrischen Teil (32') 
des kolbenartigen Teils (29*) des Widerlagers (5') ein 
Drosselglied (38) angeordnet ist, das in eine Bohrung 
(39) im kolben formi gen Fortsatz (31') der Betatigungs- 
einrichtung (3) eingreift, wobei die Bohrung (39) eine 
Drosselbohrung (40) aufweist, uber die Druckmittel 
abflieBen kann, wenn die Betatigungseinrichtung (3) 
relativ zum Widerlager (5) axial verschoben wird. 
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